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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine eleklrofotografische 
Druckeinrichtung gemad den Merkmalen des Patent- 
anspruches 1 . 

Zwischen der Akzeptanz des Kopierergebnisses 
von elektrofotografischen Kopiergeraten und dem 
Druckergebnis von nach dem Prinzip der Elektrofoto- 
grafie arbeitenden Druckeinrichtungen durch die Be- 
dienpersonen besteht ein wesentlicher Unterschied: 
WShrend bei Kopiergeraten das Kopierergebnis an 
der Kopiervorlage gemessen wird und die Bedienper- 
son im allgemeinen auch schlechtere Kopien akzep- 
tiert, ist dies bei elektrofotografischen Druckeinrich- 
tungen nicht der Fall. 

Elektrofotograf ische Druckeinrichtung werden Im 
allgemeinen im Zusammenhang mlt EDV-Anlagen 
verwendet und die Einflulimoglichkeit auf die Druck- 
qualiftt ist gering bzw. die Bedienperson erwartet, 
daft unter alien Bedingungen der Drucker ein optima- 
ies Druckergebnis liefert. Daraus ergeben sich unter- 
schiedlich hohe Anforderungen an die Qualitat des 
elektrofotografischen Prozesses zwischen Druckern 
und Kopiergeraten. 

Urn diese hohe Anforderung bezuglich Druck- 
qualitat bei Druckern zu erreichen, ist es notwendig, 
die Toleranzen im elektrofotografischen ProzeR zu 
minimieren. 

Von wesentlichem EinfluR auf die DruckqualitSt 
ist auGerdem die Qualitat der Verbrauchsmaterialien 
wie Toner und Entwickler bzw. die Fertigungsqualitat 
des Fotoleiters. Auf die Qualitat dieser Material ien hat 
der Druckerhersteller beim Betrieb der Druckeinrich- 
tung weniger Einf Iu&. 

Bei Kopiergeraten ist es bekannt uber Regelein- 
richtungen die einzelnen am elektrofotografischen 
Prozefc beteiligten Aggregate auf vorgegebenen 
Normwert hin zu regeln. 

So ist es aus Patent Abstracts of Japan, Band 10, 
Nr. 288 (P-502)(2344) 30.Sept.1986 und JP-A-61 105 
578 bekannt, die Ladeeinrichtung fur eine Fotoleiter- 
trommel fur einen bestimmten Zeitabschnitt wahrend 
und nach der Einschaltphase so zu steuern, daft die 
Schwankungen des erzeugten Oberflachenpotenti- 
als durch den Einschaltvorgang ausgeglichen wer- 
den. 

Weiterhin ist es aus Patent Abstracts of Japan, 
Band 7, Nr. 101 (P-194)(1246) 28.April 1983 JP-A-58 
25 677 bekannt, mit Hilfe einer mehrstufigen Ver- 
gleichseinrichtung vor der Umdruckstation den Wi- 
derstandswert der Papierbahn zu erfassen und in Ab- 
hangigkeit davon die Koronaentladung der Transfer- 
korona in der Umdruckstation stufenweise zu steu- 
ern. 

In der Literaturstelle Patent Abstracts of Japan, 
Band 7, Nr. 184 (P-216)(1329) 13.August 1983 und 
JP-A-58 86 562 ist ein Regelverfahr n fur ein elektro- 
fotografisches Kopiergerat beschrieben. Dabei wird 



die Tonerdichte und die Restladung auf der Oberf la- 
che eines Fotoleiters mit Hilfe eines Standardbildes 
erzeugten Tonerbildes abgetastet. Die so erfaftten 
und errechneten Werte werden mit vorgegebenen 

5 Standardwerten verglichen und in Abhangigkeit da- 
von wird uber einen Mikrocomputerschaltkreis ein 
Entwicklerschaltkreis, ein Belichtungsschaltkreis, ein 
Tonerzufuhrschaltkreis und ein Entwicklerablauf ge- 
steuert. Als Sensoren werden unter anderem eine 

10 Reflektionsdichtemefteinrichtung und ein Oberf la- 
chenladungssensor verwendet 

Mit der bekannten Anordnung wird eine Stan- 
dardvorlage auf dem Fotoleiter abgebildet und in Ab- 
hangigkeit von den Werten der Standardvorlage wird 

15 die Entwicklerstation geregelt. Dies bedeutet, es wer- 
den flber die Normvorlage mittlere Normwerte des 
elektrofotografischen Prozesses sichergestellt und 
ausgehend von diesen Normwerten werden unter- 
schiedliche Vorlagen in Bezug auf diese Normwerte 

20 kopiert. 

Dies hat den Nachteii, dad eine Anpassung an 
unterschiedliche Vorlagen nicht mBglich ist. Schlech- 
te Vorlagen werden als schlechte Vorlagen ausgebil- 
det, eine Regelung der Normwerte selbst in Abhin- 

25 gigkeit vom Kopierergebnis ist nicht vorgesehen. 

Es ist weiterhin aus der US-A-3 788 739 eine 
elektrofotograf ische Einrichtung bekannt, bei der auf 
einer Fotoleiter trommel im Schreibbereich ein Ab- 
schnitt mit maximaler Belichtungsintensitfit belichtet 

30 und dann mit Hilfe eines Ladungsdetektors abgeta- 
stet wird. Das gemessene Potential wird dann mit ei- 
nem vorgegebenen Wert verglichen. Ober eine Steu- 
ereinrichtung erfolgt in Abhingigkeit von dem gemes- 
senen Potential eine Anpassung der Potentialwerte 

35 bei der Auf ladung, der Belichtung und der Umdruck- 
korona. 

Auch bei elektrofotografischen Druck- und Ko- 
piergeraten wie sie beispielsweise in der JP-A- 
58115453 und der JP-A-58221858 beschrieben sind, 
40 werden zwar die fur die Bilderzeugung wesentlichen 
Betriebsparameter ermittelt, jeder Betriebsparameter 
wird dann aber mit einer vorgegebenen festen Steil- 
grd&e verglichen und daraus die Stellgrd&e fur den 
Bilderzeugungsvorgang bestimmt. 
45 Ziel der Erfindung ist es, eine elektrofotografi- 

sche Druckeinrichtung bereitzustellen, die unabhan- 
gig von Qualitdtsschwankungen des Verbrauchsma- 
teriales und unabhangig von sich verandernden Be- 
triebsbedingungen eine optimale DruckqualitSt lie- 
so fert 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine elek- 
trofotograf ische Druckeinrichtung so auszugestalten, 
dad zur Erzielung einer maximalen DruckqualitSt die 
Toleranzen im elektrofotografischen ProzeB wesent- 
55 lich reduziert werden konnen. Der gesamte ProzeS 
soil dabei nach Moglichkeit automatisch ablaufen. 

Diese Aufgabe wird bei einer elektrofotografi- 
schen Druckeinrichtung gem§R den Merkmalen des 
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Patentanspruches 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind in den abhangigen Anspruchen gekennzeichnet. 

Durch die proze&gesteuerte mehrstufige Regel- 
anordnung zur Optimierung des elektrofotografi- 
schen Prozesses in Abhangigkeit von den ProzeRer- 
gebnissen und dem Prozeliverlauf dereinzelnen Pro- 
zeRschritte ergibt sich eine garantiert gleichbleibende 
Druckqualitat auch bei Veranderungen des Prozes- 
ses selbst Uber geschlossene innere Regelkreise 
wird zunachst der elektrofotograf ische ProzeB selbst 
stabilisiert und dann werden die Betriebsparameter 
der Druckeinrichtung einschtie&lich der Proze&para- 
meterauf optimal e Druckqualitat hin geregelt. 

Veranderungen der Betriebsbedingungen und 
Schwankungen der Verbrauchsmaterialien kfinnen 
sich nicht auswirken. Dies erhoht die Druckqualitat 
und die gesamte Druckeinrichtung wird betriebssi- 
cher. 

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden 
beispielsweise naher beschrieben. 

Es zeigen 

FIG 1 eine schematische Schnittdarstellung einer 
elektrofotografischen Druckeinrichtung fiir Ein- 
zelblatter mit Duplex- und Simplexdruck 
FIG 2 ein schematisches Blockschaltbild einer 
Ansteueranordnung fur die Druckeinrichtung 
FIG 3 ein schematisches Blockschaltbild des in 
der Ansteueranordnung der FIG 2 verwendeten 
Hauptprozessors 

FIG 4 eine Prinzipdarstellung des Regelkreises 

zur Regelung des Auf ladepotentials 

FIG 5 eine schematische Darstellung derStruktur 

der Regelanordnung zur prog rammgefuhr ten 

Elektrofotografie 

FIG 6 eine schematische Darstellung einer Ge- 
samtubersicht des Regelkonzeptes 
FIG 7 ein schematisches Blockschaltbild der Re- 
gelanordnung zur programmgefuhrten Elektrofo- 
tografie und 

FIG 8 eine schematische Darstellung der auf dem 
Fotoleiter erzeugten Testmarken und Testmu- 
ster. 

Ein schematisch in der Fig. 1 dargestellter, nach 
dem Prinzip der Elektrofotografie arbeitender Einzel- 
blattseitendrucker enthalt drei Papiervorratsbehalter 
V1, V2 und V3 mit unterschiedlicher Kapazitat zur 
Aufnahme von Einzel blatter. Die Papiervorratsbehal- 
ter V1, V2 und V3 sind in ublicher Weise aufgebaut 
und stehen uber Papierzufuhrkanaie 11 mit einem 
Druckkanal DK der Druckeinrichtung in Verbindung. 
Der Druckkanal DK enthalt die eigentliche Drucksta- 
tion DS mit einer uber einen Motor angetriebenen Fo- 
toleitertrommel 12 urn die die inzelnen Aggregate 
der elektrofotografischen Druckstation angeordnet 
sind. Ein Aggregat ist ein Zeichengenerator 13 mit ei- 
nem hier nicht dargestellten zeichenabhangig ansteu- 



erbaren LED-Kamm mit einzelnen ansteuerbaren 
Leuchtelementen, der z.B. entsprechend der US-PS 
4 780 731 aufgebaut sein kann und der durch Varia- 
tion der Ansteuerspannung bzw. des Ansteuerstro- 
5 mes in seiner Lichtintensitat regelbar ist An die Be- 
lichtungsstation 13 schiieBt sich ein Ladesensor SL 
an, der das Oberflachenpotential auf der Fotoleiter- 
trommel mi&t und in Abhangigkeit davon ein Signal 
abgibt Das auf dem Fotoleiter zeichenabhangig mit 
w dem Zeichengenerator 1 3 erzeugte Ladungsbild wird 
mit Hilfe einer Entwicklerstation 14 eingefarbt. Die 
Entwicklerstation 14 enthalt einen Tonervorratsbe- 
halter TV zur Aufnahme von Toner und eine Dosier- 
einrichtung D in Form einer Dosierwalze. Abhangig 
15 vom Tonerverbrauch fuhrt die Dosierwalze D der ei- 
gentlichen Entwicklerstation Toner zu. Der Toner wird 
mit Hilfe von zwei Mischschnecken MS durchge- 
mischt und das Entwicklergemisch ausferromagnetk 
schen TrSgerteilchen und Tonerteilchen dann einer 
20 Entwicklerwalze E zugefuhrt. Die Entwicklerwalze E 
wirkt als sogenannte magnetische Burstenwalze und 
besteht aus einer Hohlwalze mit darin angeordneten 
Magnetleisten. Die Entwicklerwalze transportiert das 
Entwicklergemisch aus ferromagnetischen TrSger- 
25 teilchen und Tonerteilchen zu dem Entwicklungsspalt 
ES zwlschen Fotoleitertrommel 12 und Entwickler- 
walze E. Oberschussiger Entwickler wird uber die 
Entwicklerwalze E wieder in die Entwicklerstation 14 
zurucktransportiert. 
30 Der Entwicklerstation 1 4 unmittelbar nachgeord- 

net ist eine Toner markenabtasteinrichtung TA in 
Form eines Reflexionsabtasters. Diese Abtastein- 
richtung TA wird spater beschrieben und dient dazu 
bei Aufruf einer Testroutine oder automatisch und re- 
35 gelmaBig auf dem Fotoleiter erzeugte und eingefarb- 
te Testmarken abzutasten und diese Testmuster z.B. 
hinsichtlich Einfarbungsdichte und Farbsattigung 
auszuwerten. 

In einer Umdruckstation 15 wird dann das einge- 
40 farbte Ladungsbild auf einen Auf zeichnungstrager, in 
diesem Fall auf Einzelblatter ubertragen. Zu diesem 
Zwecke weist die Umdruckstation 15 eine Umdruck- 
koronaeinrichtung UK auf. Die Umdruckkoronaein- 
richtung UK lockert das eingefarbte Ladungsbild auf 
45 der Fotoleitertrommel 1 2, so da&es auf den Auf zeich- 
nungstrager (Einzelblatt) ubertragen werden kann. 

Das Einzelblatt wird dann uber einen Saugtisch S 
zu einer Fixierstation mit elektrisch beheizten Fixier- 
walzen FX, die elektromotorisch angetrieben sind 
so transportiert und das auf dem Aufzeichnungstrager 
bef indliche Tonerbild thermisch f ixiert 

Eine Reinigungsstation 16 schlieBt sich in Um- 
laufrichtung der Fotoleitertrommel 12 an. Die Reini- 
gungseinrichtung 16 ist in ublicher Weise aufgebaut 
55 und enthalt z.B. ein Abstreifelement RE, das den 
uberschussigen Toner bzw. die Tragerteilchen von 
der Fotoleitertrommel 12 entfernt Unterstutzt wird 
dieser Reinigungsprozed durch eine Koronaeinrich- 
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tung KR. 

Die Oberflache der Fotoleitertrommel 12 wird 
dann mit Hilfe einer Belichtungseinrichtung 17 entla- 
den. Diese Belichtungseinrichtung enthalt eine uber 
ihre gesamte raumliche Lange homogene Lichtquel- 
le, die in ihrer Intensitat gezielt ansteuerbar ist. 

Danach wird die durch die Entladebelichtung ent- 
ladene Oberflache der Fotoleitertrommel in einer La- 
deeinrichtung 18 mit einem darin angeordneten 
Ladekorotron erneut gleichmaBig aufgeladen. 

Zum Transport der Einzelblatter durch den 
Druckkanal, enthalt der Druckkanal DK Papiertrans- 
portelemente in Form eines bandformig umlaufenden 
Saugtisches S sowie Papiertransportwalzen P. 

Mit dem Druckkanal DK ein- und ausgangsseitig 
gekoppelt ist ein Papiertransportelemente P in Form 
von motorisch angetriebenen Walzenpaaren enthal- 
tener Ruckfuhrkanal RF. Der Ruckfuhrkanal RF weist 
eine Wendeeinrichtung W1 auf, in der im sogenann- 
ten Duplexbetrieb bei dem Vor- und Ruckseite der 
Einzelblatter beschrieben werden, die Einzelblatter 
vor erneuter Zufuhrung zum Druckkanal DK gewen- 
det werden. 

An den Druckkanal DK schiie&t sich uber eine 
Papierweiche angesteuert ein Papiertransportkanal- 
system PK an, das die im Simplex- oder Duplexver- 
fahren bedruckten Einzelblatter hier nicht dargestell- 
ten Ablagebehaltern zufiihrt 

Zur Ermittlung der Position der durchlaufenden 
Einzelblatter und zur Steuerung der Papiertransport- 
elemente P weisen samtliche Papierkanale Papierab- 
tastsensoren LS auf (als schwarze Dreiecke darge- 
stellt), die aus Lichtschranken bestehen. Aus Uber- 
sichtlichkeitsgrunden sind hier nur einige Licht- 
schranken dargestellt. 

Gesteuert wird der in der Fig. 1 schematisch dar- 
gestellte Seitendrucker mit Hilfe einer Steuerungsan- 
ordnung, wie sie in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist. 

Steuerung 

Die Steuerung fur den Seitendrucker gliedert 
sich prinzipiell in einen Controllerteil C und die eigent- 
liche Geratesteuerung G. Der Controller C ist prinzi- 
piell entsprechend der US-PS 4 593 407 aufgebaut. 
Er hat die Aufgabe, die von einem Rechner H einge- 
henden Druckdaten zu ubernehmen, seitenweise 
aufzubereiten und in Abhangigkeit der darzustellen- 
den Zeichen den Zeichengenerator 13 der Drucksta- 
tion anzusteuern. Die Geratesteuerung G wiederum 
dient dem koordinierten Ablauf samtlicher Drucker- 
funktionen. Sie ist modular aufgebaut und besteht aus 
einem Hauptprozessor HP und verschiedenen Sub- 
modulen SUB1 bis SUB5, die eine eigenstandige 
Oberwachung der zugeordneten Druckeraggregate 
gewahrleisten. Die Kommunikation zwischen den ein- 
zelnen Steuerungsteilen erfolgt uber eine fur alle Tei- 
ie einheitliche Hard/Software- Schnittstellung (netz- 



formige Koppelung, serieller Bus). Jedes Submodul 
SUB1 bis SUB5 ist mit einem eigenen Prozessor aus- 
gestattet und kann das zugehorige Aggregat der 
Druckeinrichtung selbstandig bedienen und istselbst 

5 testfahig. Diese Selbsttestfahigkeit bedeutet, da& so- 
wohl beim Einschalten des Gerates als auch auf An- 
forderung des Hauptprozessors HP selbstandige 
Testroutinen durchgefuhrt werden. Alle Steuerungs- 
flachbaugruppen des Druckers in der Geratesteue- 

10 rung werden bezugiich ihres Status in einem nicht 
fluchtigen Speicher registriert Der Controller kann 
auf diese Werte zugreifen. AuBerdem kann der Inhalt 
des nicht fluchtigen Speichers soweit erforderlich, 
ausgedruckt werden. Weiterhin bestehen Schnittstel- 

15 len fur ZusatzgerSte. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen den prinzipiellen Aufbau 
der Geratesteuerung in Form eines Blockschaltbil- 
des. Die Fig. 3 stellt dabei ein Blockschaltbild des Auf- 
baues des Hauptprozessors HP dar. 

20 Samtliche Submodule SUB1 bis SUB5 und der 

Hauptprozessor HP sind mit einer seriellen Schnitt- 
stelie INT1, die Qber Leitungstreiber angesteuert 
wird, untereinander verbunden. Die Steuerung der 
seriellen Schnittstelle INT1 erfolgt unter Kontrolle des 

25 Hauptprozessors HP uber einen BIT-Bus. Das 
Schnittsteilenprotokoll entspricht dabei der ublichen 
HDLC/ SDLC-Beschreibung (schnelle Datenubertra- 
gung). Urn die Schnittstelle zu entlasten und um die 
Kabelfi3hrung zu den einzelnen Aggregaten zu ver- 

30 einfachen, werden die Aggregate von den dazugeho- 
rigen Submoduien SUB1 bis SUB5 direkt uber hier 
nicht dargestellte Leistungsverstarker angesteuert. 
Der Hauptprozessor HP uberpruf t in periodischen Ab- 
standen die Funktion der einzelnen Submodule SUB1 

35 bis SUBS. Eine Oberwachungsschaltung (Hardware- 
/ Watchdog) uberpruf t den Ablauf im Hauptprozessor. 
Die Synchronisierung der Ablaufsteuerung mit der 
Umfangsgeschwindigkeit der Fotoleitertrommel 12 
erfolgt uber die Ausgangssignale eines Drehimpuls- 

40 gebers Dl. Der Ausgang dieses Drehimputsgebers Dl 
(Fig. 1) ist mit alien Submoduien SUB1 bis SUBS ver- 
bunden und liefert in zyklischen Abstanden ein Syn- 
chronlsiersignal F. 

GemaS Fig. 3 weist der Hauptprozessor folgen- 

45 den Aufbau auf: 

Eine Zentraleinheit CPU steht mit drei Spei- 
chern SP1 bis SP3 und einer Ein-Ausgabeeinheit EA 
in Verbindung. Bei dem Speicher SP1 handeltessich 
um einen Schreib-Lesespeicher, bei dem Speicher 
so SP2 um einen elektrisch programmierbaren Fest- 
wertspeicher und um bei dem Speicher SP3 um einen 
nichtfliichtigen Datenspeicher. Die Ein-Ausgabeein- 
heit EA erfa&t unter anderem den Synchronisierim- 
puls F. 

55 In dem nicht fluchtigen Speicher SP3 werden 

Verbrauchsstoffwechsei, gedruckte/fixierte Seite, 
Wartungsintervalle, Fehlerstatistiken sowie vom 
Operator eingegebenen Abweichungen von Richt- 
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werten usw. abgespeichert. Die Verbindung zum 
Controller C erfolgt uber elne ubliche Schnlttstelle 
INT2. 

Der Hauptprozessor HP hat die Aufgabe samtli- 
che Meldungen, Befehle und MeBdaten der AuBen- 
stationen SUB1 bis SUB4 zu koordinieren, auf Plau- 
sibilitatzu kontrollieren und weiterzuleiten. Weiterhin 
stellt er die Verbindung zum Controller C uber die 
Schnittstelle INT2 und den Systembus BUS2 her. Da- 
bei werden bidirektionale Kommandos und Meldun- 
gen Gbergeben. Der ordnungsgemaBe Programmab- 
lauf in der Geratesteuerung wird laufend uber die 
Oberwachungsschaltung U (Watch-Dog Schallung) 
uberwacht. 

Wie bereits erlautert, ubernehmen funf Submo- 
dule SUB1 bis SUB5 die eigenstMndige Oberwachung 
und Steuerung der ihnen zugeordneten Aggregate. 
Die Kommunikation zwischen den einzelnen Modulen 
SUB1 bis SUB5 und dem Hauptprozessor HP erfolgt 
uber eine fur alle Teile einheitliche Hard/Software- 
Schnittstelle INT1. Jedes Submodul hat einen eige- 
nen Prozessor mit Eingangspuffer, der die uber den 
Eingang I gelieferte Daten dem Prozessor ubermittelt 
und Leistungsstufen, die die zugehorigen Aggregate 
uber den Ausgang O treiben. Die Submodule sind 
selbst testfahig, d.h. es werden sowohl beim Ein- 
schalten des Gerates als auch auf Anforderung des 
Hauptprozessors HP selbstandig Testroutinen durch- 
gefuhrt. 

Das Submodul SUB1 uberwacht alle Sensoren 
LS der Vorratsbehalter V1 bis V3, der Zufuhrkanale 
11 und des Druckkanales DK und dabei insbesondere 
das Druckanfangssignal des Sensors LS SYN. Das 
Submodul SUB1 steuert samtliche Aggregate in die- 
sem Bereich. Es erkennt und meldet Papierlauffeh- 
ler. 

Das Submodul SUB2 erfaBtalle Sensoren LS im 
Papierausgabebereich d.h. im Bereich der Ausgabe- 
behalter sowie im Ausgabekanal AK. Papierlauffehler 
werden erkannt und dem Hauptprozessor HP mitge- 
teilt. 

Das Submodul SUB3 uberwacht die Sensoren 
LS im Papierkanalsystem sowie im Ruckfuhrkanal 
RF. Es steuert den Papierlauf in diesen Kanalen und 
erkennt Papierlauffehler. 

Das Submodul SUB4 steuert ein Bedienfeld AZ 
am Drucker. Das Bedienfeld AZ enthalt eine Tastatur 
und eine Anzeigeeinrichtung, wobei uber die Anzeige- 
einrichtung der Papierlauf im Drucker bzw. bei einer 
Papiertransportstorung die Storungsstelle darge- 
steflt wird. 

Das Submodul SUB4 in Verbindung mit der 
Bedienungspahele AZ stellt die Schnittstelle zwi- 
schen Operator bzw. Wartungstechniker und der 
Druckeinrichtung dar. Alle Eingaben des Operators 
sowie alle Informationen vom Geraterfolgen uber das 
Bedienfeld. Dieses besteht im wesentlichen aus ei- 
nem Display zur Anzeige der Informationen sowie ei- 



ner Tastatur zur Eingabe diverser Befehle und Para- 
meter. Daruberhinaus verfugtes ubereinige Sonder- 
bedien- und Anzeigeelemente. 

Das Submodul SUB5 erfaBt die Sensoren der 
5 Druckstation DS und der Fixierstation FX. Diese Sen- 
soren sind z.B. der Ladungssensor SL zur Erfassung 
des Oberflachenpotentials des Fotole'rters 12, Trans- 
portuberwachungssensoren in der Entwicklerstation 
14, Temperaturfuhler und Mikroschalter in der Fixier- 
10 station FX, den Tonermarkensensor TA zwischen 
Entwicklerstation 14 und Umdruckstation UK. Das 
Submodul SUB5 steuert die Aggregate, die Fixier- 
lampen, Motoren, Lufter, Ladecorotrons usw. Die auf- 
tretenden Fehler werden dem Hauptprozessor HP 
15 mitgeteilt. 

Das Submodul SUB5 in Verbindung mit dem 
Hauptprozessor HP enthSIt auch die erfindungsge- 
m3Be prozeBgesteuerte Regetanordnung zur Erfas- 
sung und Regelung der wesentlichen Betriebspara- 
20 meter des elektrofotograf ischen Prozesses. 

Bei dieser Regelanordnung handelt es sich urn 
eine prozeBgesteuerte Regelanordnung die mehrstu- 
f ig aufgebaut ist und im Prlnzip aus drei BIScken (Re- 
gelstufen) CC1, CC2, CC3 besteht. Entsprechend der 
25 der Regelung zugrundeliegenden Regelungsstrate- 
gie wird dergesamte elektrofotograf ische ProzeBzu- 
nachst in eine Folge von ProzeSschritten unterteilt, 
die nacheinander ablaufen bzw. ineinandergreifen, 
nimlich den FotoleiterprozeB, den Entwicklungspro- 
30 zeR und den Umdruckprozeft. Nun wird versucht, die 
einzelnen ProzeRschritte uber einzelne Regelungs- 
blocke selbstandig zu regeln und zwar ausgehend 
von dem Ergebnis des einzelnen ProzeBschrittes und 
dem Verlauf des Prozesses im ProzeBschritt Ziel ist 
35 es dabei, die einzelnen ProzeBschritte hinsichtlich ih- 
rer Betriebsparameter zu stabilisieren, urn so auf den 
durchlaufenden stabilisierten ProzeBschritt den 
nachsten ProzeBschritt aufzubauen. 

Bei dieser Optimierung des gesamten elektrofo- 
40 tog raf ischen Prozesses wird also zunachst von den 
Ergebnissen der Einzelschritte ausgegangen. Dies 
kann jedoch nur als Grundlage fur eine erste Nahe- 
rungsoptimierung dienen, denn die drei Regelungs- 
blocke CC1, CC2, CC3 bilden wiederum ein eigenes 
45 Regelungssystem, z.B. hat eine Veranderung der 
Lichtintensitat des Zeichengenerators 13 einen un- 
mittelbaren EinfluB auf das Restpotential der Ober- 
flachenladung des Fotoleiters 12, dies wiederum 
fuhrt zur Kontrastverinderung bei der Einfarbung In 
so der Entwicklerstation 14. Wird also in dem ProzeB- 
schritt "Entwickeln" eine auszuregelnde Veranderung 
festgestellt, kann es notwendig sein Parameter zu re- 
geln, deren Anderungen Auswirkungen auf den Pro- 
zeBschritt "Fotoleiter" hat 
55 In der ersten Regelstufe CC1 erfolgt eine Stabili- 

sierung der elektrofotograf ischen Parameter als Vor- 
aussetzung fur eine Optimierung des Entwicklungs- 
prozesses. Unter den elektrofotograf ischen Parame- 



5 



9 



EP 0 403 523 B1 



10 



tern werden dabei insbesondere die EinfluRgroRen 
auf den Ladungshaushalt auf den Fotoleiter verstan- 
den. Umdiesen Ladungshaushalt im Fotoleiter sicher 
regeln zu konnen, enthalt die erste Regelstufe einen 
in der Fig. 4 dargestellten Regelkreis zur Regelung 
des Auf ladepotentiales auf dem Fotoleiter. 

Testlaufe und Erfahrungen im Betrieb haben er- 
geben, daR besonders die Toleranzen der Auf ladung 
der Fotoleitertrommel stark qualitatsmindernd und 
AnlaRzu Storungen sein konnen. EinfluRgroRen sind 
dabei insbesondere Trommelexemplarstreuungen, 
Temperatur- und Luftfeuchtigkeit, Fotoleiterermu- 
dung, Alterungszustand des Toners, EinfluR der Rei- 
nigungsstation, Geratejustage und Korotronzustand 
in der Ladestation 18. Um von diesen EinfluRgrQRen 
unabhSngig zu werden, ist es notwendig, das Aufla- 
depotential des Fotoleiters zu regeln. Zu diesem 
Zwecke bef indet sich unmittelbar vor der Entwickler- 
station ein Ladungssensor SL z.B. in Form eines 
Elektrovoltmeters, mit der das Auflade potential der 
Fotoleitertrommel standig erfaRt werden kann. Das 
Ausgangssignal dieser MeRsonde wird in def inierten 
Abstanden uber eine Obliche Abfrageanordnung AF 
abgefragt. Die Abfrageanordnung AF vergleicht die 
eingeholten MeRwerte mit gespeicherten 
RichtmeRwerten und korrigiert den Ladestrom am 
Ladekorotron 18. Der ausgegebene Korrekturwert 
wird nach einer Zeitverzogerung von ca. 1 Sekunde 
entsprechend der Umlaufgeschwindigkeit der Fotolei- 
tertrommel 12 erneut von der MeRwerterfassungs- 
einrichtung AF erfaRt. Diese zyklische Erfassung er- 
moglicht eine nahezu verzogerungsfreie Korrektur 
des Ladestromes des Ladekorotrons 18. Die Rege- 
lung des Auf ladepotentials ist dabei von sehr groRer 
Wichtigkeit fur die Druckqualitat Schwankungen des 
Aufladepotentials wirken sich unmittelbar auf die 
Druckqualitat aus. Die standige automatische Erfas- 
sung und Korrektur des Aufladepotentials ermoglicht 
einen sicheren Betrieb innerhalb der zulassigen 
Bandbreite. Mit der erfindungsgemaRen Regelanord- 
nung ist es moglich, die auftretende Toleranz des Auf- 
ladepotentials um den Faktor 5 z.B. von absolut 400 
V auf ca. 80 V zu verringern. Die verbleibenden 80 V 
Potentialtoleranzen haben ihre Ursache vor allem in 
den nichtausregelbaren Aufladungsschwankungen 
am Fotoieitertrommelumfang. Eine erreichbare Tole- 
ranzverkleinerung von 400 V auf 80 V fuhrt jedoch 
bereits zu einer betrachtiichen Qualitatsstabilisierung 
und Sicherung. So ist es z.B. moglich, die Vorspan- 
nung an der Entwicklerstation zur besseren GroRf la- 
cheneinfarbung anzuheben und gleichzeitig genu- 
gend Sicherheitgegen Hintergrundeinfarbung zu ge- 
wahrleisten. 

In einem weiteren derersten Regelstufe zugeord- 
neten Regelkreis wird die Lichtleistung der Entiade- 
lampen 17 in der Belichtungsstation geregelt. Die 
Lichtleistung der Entladelampen hangt stark ab von 
der Lampenalterung, der Exemplarstreuung und der 



Temperatur. Um unabhangig von diesen Toleranzen 
werden zu konnen, wird die Lichtleistung z.B. durch 
einen im Lichtkanal der Entladelampe 17 angeordne- 
ten Fotosensor PS erfaRt und durch Anheben Oder 
5 Absenken des Lampenstromes ausgeregelt Um die 
Lichtleistung besser regeln zu k6nnen, wird eine uber 
ihre gesamte L§nge homogene Lichtquelle verwen- 
det, die in ihrer Intensitat gezielt ansteuerbar ist. 
Einen weiteren wesentiichen EinfiuR auf die 
10 Druckqualitat hat das Kontrast- oder Restpotential 
der Fotoleitertrommel 12, wenn sie aus z.B. einem 
geregeltem Aufladepotential mit definierter Belich- 
tung entladen wird. Trotz geregeltem Aufladepotential 
ergeben sich uber das Fotoleiterexemplarspektrum 
15 sehr deutiiche Abweichungen im Restpotential bzw. 
der Entladefahigkeit. Diese Toleranzen entsprechen 
zum Teil Abweichungen wie sie bei ungeregelter Auf- 
ladung entstehen kdnnen. AuRer von Exemplarstreu- 
ungen der Fotoleitertrommel h§ngen die Gesamttole- 
20 ranzen des Rest- bzw. Kontrastpotentiales auch von 
Leistungsschwankungen des Schreiblichtes und un- 
ter Umst§nden auch von Einflussen durch den Toner 
(Entwicklergemisch) ab. Damit ist eine konstante 
Qualitat des Druckergebnisses insbesondere von 
25 VoilflSchen bzw. beim Abdruck von Balkencodes 
(Barcode) nicht immer gewahrleistet. 

Ein zu hohes Restpotential fuhrt zu einer ungenu- 
genden GroRflacheneinfarbung. 

Eine Regelung des Restpotentiales Ist jedoch 
30 schwierig. AuRerdem ist eine Ausregelung nicht ohne 
Gefahr fur z.B. die Druckqualtitat moglich. Das Rest- 
potential kann jedoch mit Hilfe einer Oberwachungs- 
elnrichtung erfaRt werden. 

Diese Oberwachungseinrichtung nutzt dabei 
35 zwei Sensoren namlich den Ladesensor SL der auch 
zur Messung des Aufladepotentials verwendet wird 
und den Tonermarkensensor TA. 

Ladesensor SL und Tonermarkensensor TA be- 
finden sich im Bereich des Fotoleiters 12 auf einer 
40 einzigen Bewegungsspur. Damit gelangt eine vor- 
zugsweise auRerhaib des eigentiichen Schreibberei- 
ches auf dem Fotoleiter erzeugte Testmarke zu- 
nachst in den Bereich des Ladungssensors SL und 
dann in den Bereich des Tonermarkensensors TA. 
45 Der Ladesensor SL hat dabei mehrere Funktio- 

ner 

Er dient zunachst in der beschriebenen Weise 
zur Messung des Aufladepotentials, wobei er die 
nichtbelichteten Bereiche nach der Auf ladung erfaRt. 

so Weiterhin dient er zur Messung der Restladung 

des Restladungspotentials. Dies geschieht dadurch, 
daR entsprechend der Darstellung der FIG 8 auRer- 
haib des Schreibbereiches 29 durch Belichtung eine 
langgestreckte Vollf lachenmarke 31 am Rand der Fo- 

55 toleitertrommel erzeugt wird. Dabei werden sSmtiiche 
zur Erzeugung der Vollflachenmarke notwendigen 
LED's des Zeichengenerators mit vorgegebener 
Lichtleistung aktiviert, wobei diese Lichtleistung ab- 
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hangig ist von Art und Temperatur des Fotoleiters. 
Wenn die Vollflachenmarke 31 durch Belichtung er- 
zeugt, aber noch nicht eingefarbt ist, mi&t der Lade- 
sensor SL im Bereich der Vollf lache das Restpotenti- 
al. Die langgestreckte Vollflachenmarke ist unter an- 
derem deswegen notwendig, weil der Ladungssensor 
SL eine gewisse Eigentragheit aufweist und infolge 
der Umlaufgeschwindigkeit der Fotoleitertrommel 
erst nach einer bestimmten Zeit und damit nach ei- 
nem bestimmten Durchlauf der Vollflachenmarke ei- 
ne sichere Messung moglich ist 

In der gleichen Bewegungsspur des Fotoleiters 
12 bef indet sich - der Entwicklerstation nachgeordnet 
- der optische Abtaster TA in Form einer Reflexions- 
lichtschranke. Die Reflexionslichtschranke ist in ubli- 
cher Weise aufgebaut und besteht aus einer Licht- 
quelle und einem Fototransistor als EmpfSnger. Das 
Ausgangssignal des Fototransistors ist abh§ngig vom 
Ref lexionsgrad der auf dem Fotoleiter aufgebrachten 
und uber die Entwicklerstation nunmehr eingefarbten 
Tonermarke und damit von der Farbsattigung d.h. der 
optischen Dichte der aufgebrachten und durch die 
Entwicklerstation eingefarbten Marke (Muster). Die 
WellenlSnge der Reflexionslichtschranke ist so ge- 
wShlt, daB das Abtastlicht keinen EinfluR auf die 
Funktion der Fotoleitertrommel hat. Dies ist notwen- 
dig, weil die Lichtschranke bestandig aktiviert ist und 
somit auch Bereiche abtastet, die nicht belichtet wur- 
den. 

Zur Erfassung des Restpotentiales werden uber 
in der Ansteueranordnung gespeicherte Testpro- 
gramme von Zeit zu Zeit Testroutinen zur Erzeugung 
der beschriebenen Vollflachenmarken aufgerufen. 
Dann wird in der belichteten und nichteingefarbten 
Vollflachenmarke uber den Ladungssensor SL das 
Restpotential ermittelt und dieses Signal mit einem in 
der Speichereinrichtung gespeicherten Grenzwert 
verglichen und in Abhangigkeit von diesem Ver- 
gleichsvorgang wird dann auf der Anzeigeeinrichtung 
AZ bei Uberschreitung des Restpotentials ein Warn- 
signal ausgelost. Das Wartungs person a! kann nun 
z.B. durch Veranderung der Vorspannung an der Ent- 
wicklerstation (BIAS-Spannung) Oder durch andere 
Ma&nahmen das Restpotential stabilisieren. Dieses 
Ausregeln kann jedoch auch von der Regelungsan- 
ordnung automatisch ubernommen werden. 

Es ist jedoch auch moglich das Restpotential 
durch Veranderung der Lichtintensitat des Zeichen- 
generators 13 zu beeinflussen und so das Restpoten- 
tial auszuregeln. Hierzu wird in Abhangigkeit von dem 
Vergleichsvorgang die Intensitat des Schreiblichtes 
des Zeichengenerators 13 verandert. Dies erfolgt 
durch Veranderung des Ansteuerstromes bzw. der 
Ansteuerspannung der LED. 

Wird anstelle eines Zeichengenerators mit akti- 
vierbaren Einzelpunkten (LED-Kamm) ein Zeichen- 
generator mit einem Laserstrahl verwendet, so ist es 
notwendig die Intensitat des Laserstrahles zu veran- 



dern, dies kann z.B. auch uber Filter oder andere 
Ma&nahmen erfolgen. 

Mit einer zweiten Regelstufe CC2 wird die Ent- 
wicHungseinrichtung zurSicherung und Optimierung 
5 der Entwicklung des Ladungsbildes geregelt. 

Zur Regelung der Tonerforderung aus dem Vor- 
ratsbehalter TV uber die Dosiereinrichtung D zur Ent- 
wicklerstation 14 wird bestandig in kurzen Zeitab- 
schnitten auf dem Fotoleiter 12 au&erhalb des eigent- 
10 lichen Schreibbereiches uber den Zeichengenerator 
13 eine Tonermarke 30 erzeugt und zwar mit einer 
definierten Belichtungsintensitat und diese Toner- 
marke 30 uber die Entwicklerstation eingefarbt. Die 
eingefarbte Tonermarke 30 wird dann auf dem Foto- 
15 leiter 12 mit Hilfe der optischen Abtasteinrichtung TA 
abgetastet und abhangig vom Einfarbegrad dieser 
Marke erfolgt die Regelung der FSrderung des To- 
ners aus dem VorratsbehSlter TV uber die Dosierein- 
richtung D zur Entwicklerstation 14. Eine Verarmung 
20 des Entwicklervorrates in der Entwicklerstation 14 
schlSgt sich unmittelbar in der Farbdichte der Toner- 
marklerung nieder. Ist der Entwicktervorrat in der 
Entwicklerstation verbraucht, wird die Farbdichte der 
Tonermarkierung stark verandert, dies kann durch 
25 zusStzliche Forderung nicht mehr ausgeglichen wer- 
den. Dieser Verbrauchszustand wird durch die Regel- 
anordnung erkannt und ein Warnsignal auf der Anzei- 
geeinrichtung AZ aktiviert 

In weiteren grd&eren ZeitabstSnden kann durch 
30 Aufruf einer Testroutine "Gro&flacheneinfarbung" 
z.B. uber das Bedienfeld ein Testmuster generiert 
werden, das z.B. aus einem sich uber die gesamte 
Breite des Aufzeichnungstragers erstreckenden Bal- 
ken bestehen kann. Dieses Testmuster la&t sich 
35 ebenfalls uber die optische Abtasteinrichtung TA auf 
dem Fotoleiter abtasten, dazu konnen z.B. auch meh- 
rere Abtaster nebeneinander angeordnet sein. Dies 
lafit sich jedoch auch uber einen einzigen Abtaster 
bewerkstelligen, wenn z.B. als Testmuster ein lang- 
40 gestreckter Balken entsprechend der Vollflachen- 
marke 31 verwendet wird, der au&erhalb der eigent- 
lichen Schreibzone angeordnet ist, wobei beim 
Durchlauf der Testmarke eine kontinuierliche Abta- 
stung erfolgt Diese Abtastung kann jedoch auch ab- 
45 schnittsweise in kurzen Abstanden erfolgen. Daraus 
laBt sich ein Wert fur die Gro&f lacheneinf§rbung ab- 
leiten. Ist der Einfarbegrad des Testmusters zu ge- 
ring, so ist zunachst die Einfarbung der Hintergrund- 
bereiche auf der Fotoleitertrommel und/oder auf dem 
so Papier zu prufen. Ist diese zu hoch, so weist dies auf 
eine Geratestorung oder auf ein stark geaitertes Ent- 
wicWergemisch hin. Entsprechende Aktivitaten urn 
dieses auszugleichen konnen daraufhin ergriffen 
werden. 

55 Im Falle eines korrekten Einfarbegrades des Hin- 

tergrundbereicheskann durch Korrektur der Entwick- 
lerwalzenvorspannung oder des Arbeitspunktes der 
TonerforderregeKing erneut eine Verbesserung der 
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Grodflachenfarbung erreicht werden. 

Uber die Abtasteinrichtung TA lafit sich ebenfalls 
der Hintergrundbereich von Druckbitdern uberwa- 
chen. Diese Hintergrunduberwachung kann dabei 
bestandig erfolgen. Uberschreitet die Hintergrund- 
einfarbung ein zulassiges Mali, so wird zunachst wie- 
der der Einfarbegrad der Gro&flache uberpruft. 1st 
dieser innerhalb derzulassigen Grenzen, so kann er 
wie bei der Messung der Groliflacheneinfirbung be- 
schrieben korrigiert werden. 

Eine weitere Moglichkeit, die Druckqualitat zu 
Oberprufen, besteht in der Erfassung von der Raster- 
wiedergabe. 

Aufgrund von im Feinbereich unterschiedlichen 
Entiadecharakteristiken des fotoempfindlichen Auf- 
zeichnungsmaterials kann eine definierte Rasterwie- 
dergabe beeintrachtigt werden. So verandert bei- 
spielsweise eine sehr gut entladbare Fotoleiter- 
schicht ein Raster zur hoheren bzw. dunkieren Wer- 
ten, wahrend eine etwas schlechter entladbare Foto- 
leiterschicht den Rasterdruck behindert. Da das 
menschliche Auge in diesem Punkt sehr empfindlich 
1st und deshalb in dieser Hinsicht hone Anforderun- 
gen gestellt werden mussen, ist es notwendig, diese 
Toleranz zu korrigieren. 

Die bildma&ige Darstellung mit elektrofotografi- 
schen Druckern erfolgt im Punktemuster in verschie- 
denen Grauwerten, wobei die Grauwertedarstellung 
durch entsprechende Konf iguration der in ihrerGrSRe 
gleichen Einzelpunkte erfolgt. 

Um diese Grauwertdarsteilung Oberprufen zu 
kSnnen, ist es moglich in gewissen Zeitabstanden 
durch Aufruf einer Testroutine uber die Regelanord- 
nung eine Rastermarke zu erzeugen. Die Rastermar- 
ke besteht entsprechend der Darstellung der FIG 8 
aus einer Rasterf lache, die eine 50 % optische Dichte 
(Schwarzflache) aufweist, d.h. 50 % schwarz, 50 % 
weili. Diese kann jedoch in einem Bereich von 25 bis 
75 % Flachendeckung variieren. Die Rastermarke 
wird uber den Zeichengenerator 13 erzeugt und uber 
die Entwicklerstation 14 eingefarbt. Sodann wird sie 
in der beschriebenen Weise uber den optischen Ab- 
taster TA abgetastet. 

Der abgetastete Wert wird mit einem gespeicher- 
ten Sollwert verglichen und entsprechend der Abwei- 
chung die Lichtintensitat des Zeichengenerators 13 
z.B. durch Erhohung oder Erniedrigung der LED- 
Spannung verandert. Der gespeicherte Sollwert kann 
jedoch auch selbst in Abhangigkeit von verschiede- 
nen Maschinenparametern verandert werden, um so 
z.B. eine Anpassung in Abhangigkeit vom verwende- 
ten Aufzeichnungstragermateriai, der verwendeten 
Fotoleitertrommel oder der Art des Aufzeichnu ngstra- 
gers selbst zu erreichen. Hierzu konnen die entspre- 
chenden Korrekturwerte oder charakteristischen Da- 
ten uber die Anzeigeeinrichtung AZ eingegeben wer- 
den oder aber entsprechende Sensoren erfassen die- 
se Werte selbstandig. 



Mit einer dritten Regelstufe CC3 zur Sicherung 
und Optimierung des Umdruckes wird die Umdruck- 
station prinzipiell geregelt 

Es hat sich herausgestellt, da& die Einstellung ei- 

5 nes optimalen Umdruckkorotronstromes in der Koro- 
naeinrichtung UK der Umdruckstation 15 stark ab- 
hangig ist von der verwendeten Papiergewichtsklas- 
se sowie von der Papierbreite, auBerdem von der 
Korotronverschmutzung selbst Um die Umdruckko- 

10 ronaeinrichtung optimal einstellen zu konnen, wird 
uber das Bedienfeld AZ mit seiner tastaturartig aus- 
gestalteten Eingabeeinrichtung die Papierbreite und 
die Papierdicke eingegeben und uber die Geratesoft- 
ware der vorher aus Erfahrungswerten ermittelte zu- 

15 geordnete optimale Umdruckkorotronstrom einge- 
stellt. Dies la&t sich auch mit einer hier nicht darge- 
steilten Erfassungseinrichtung automatisch bewerk- 
stelligen, die z.B. beim Verlassen der EinzelblStter 
QberdieZufuhrkanSle 11 uber eine optoelektronische 

20 Abtasteinrichtung die Dicke und Gr6Re des Papiers 
erfa&t. 

Durch die drei Regelstufen werden alle fur die 
Druckqualitat wichtigen Parameter erfaftt und stabilh 
siert. Hierdurch ist es moglich, die Arbeitspunkte der 

25 verschiedenen Parameter ohne Betrachtung der 
Worst-Case-Bedingungen in optimale Bereichezu le- 
gen und somit die maximal erreichbare Qualitit st3n- 
dig slcher zu gewahrieisten. 

Des weiteren kSnnen die im Verlauf der Regel- 

30 prozesse erfaBten und ermittelten Daten fur Pruf- und 
Servicezwecke genutzt werden. 

Die Struktur dieses als programmgefuhrte Elek- 
trofotografie bezeichneten Regelprozesse ist in der 
Fig. 5 aufgelistet Eine Gesamtubersicht des Regel- 

35 konzeptes ist aus der Fig. 6 entnehmbar. Die darge- 
stellten Regelkreise der Fig. 6 sind weitgehend in sich 
geschlossen um ein ubersichtliches und undef inier- 
tes Regelverhalten auszuschlieBen. Die Beeinflus- 
sung der einzelnen Regelkreise erfolgt in Abhangig- 

40 keitvon den Ergebnissen der einzelnen ProzeRschrit- 
te z.B. der Anderung eines Parameters. 

ZusammengefaBt sind wesentliche Funktionen 
der mikroprozessorgesteuerten Regelanordnung die 
folgenden: 

45 

Regelung des Aufladepotentials der 
Fotoleitertrommel 

Neben einer deutlichen Toleranzverkleinerung 
so liegt uber den im Mikroprozessor ermittelten Einstell- 
wert des Ladecorotronstromes fur Diagnosezwecke 
die Information vor, ob die Verhaltnisse im elektrofo- 
tografischen DruckprozeR noch regular sind. 

So kann eine starke Verminderung oder Erho- 
55 hung der Auf ladefahigkeit der Fotoleitertrommel, be- 
wirkt durch auRere Einflusse wie Temperatur, Toner 
usw. erkannt, ausgewertet und ausgeregelt werden. 

Weiterhin konnen fur Diagnose- und Ferndiagno- 
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- Sensoren (SL, TA, PS) zur Erfassung der 
Betriebsparameter der einzelnen ProzeR- 
schritte und Eingabemittel (A2) fur spezifi- 
sche Kenngro&en des elektrofotografischen 

5 Prozesses; und mit 

- Mittein, um in Abhangigkert vom Betriebszu- 
stand der Druckeinrichtung auf dem Fotoleiter 
(12) au&erhalb des eigentlichen Schreibbe- 
reiches uber den Zeichengenerator (13) Test- 

10 marken und/oder Testmuster prozeRrelevan- 

ter Strukturen zu erzeugen, deren Ladungs- 
zu stand nach dem Belichten und deren Ein- 
farbungsdichte nach dem Entwickeln auf dem 
Fotoleiter (12) uber die Sensoren (SL, TA) er- 
rs faRt werden. 



sezwecke verschieden Testprogramme routinema- 
Rig Oder auf Befehl ablaufen, Grauschleiertest, Hin- 
tergrundtest 

Erfassung des Restpotentials (Entladepotential) 
bzw. Regelung des Restpotentiales z.B. uber die 
Lichtleistung des Zeichengenerators. 

Die Information uber das Restpotential der Foto- 
leitertrommel liefert wertvolle Hinweise uber den ak- 
tuelien Zustand des elektrofotografischen Druckwer- 
kes. Das Restpotential laRt sich in Grenzen uber die 
Lichtleistung des Zeichengenerators regeln. 

So kann der Wert des Restpotentiales beispiels- 
weise AufschluR daruber geben, ob der Dr uck von an- 
spruchsvollen Programmen (Barcode) oder Raster- 
druck mit hoher Qualitat moglich ist. Durch Abtastung 
der Rastermarken ist ebenso eine Regelung der 
Lichtleistung des Zeichengenerators mogiich. lstz.B. 
die Rastermarke zu dunkel, wird die Lichtleistung re- 
duziert und die Marke wird heller. 

Weiterhin kann z.B. durch Toner bewirkte Ver- 20 
schlechterung der Entladefahigkeit erkannt und 
uberwacht werden. 

Regelung der Einfarbefahigkeit 

25 

Angesichts der relativ groRen Schwankungen der 
EinfaYbung von GroRflachen kann die Information 
Ober den EinfSrbegrad dazu benutzt werden, ver- 
schiedene Parameter wie z.B. die Vorspannung der 
Entwicklerstation in gewissen Grenzen anzupassen. 30 



Patentanspruche 

1. Elektrofotografische Druckeinrichtung, bei derim 35 
Rahmen eines elektrofotografischen Prozesses 
in einer Folge von ProzeRschritten, die nachein- 
ander ablaufen bzw. ineinander eingreifen, uber 
einen Zeichengenerator (13) auf einem Fotoleiter 
(12) Ladungsbilder erzeugt, in einer Entwickler- 40 
station (14) entwickelt und in einer Umdrucksta- 
tion (1 5) auf einen Auf zeichnungstrager ubertra- 
gen werden, mit 

- einer proze&gesteuerten Regelungsanord- 
nung (SUB5) zurOptimierung der verschiede- 45 
nen Betriebsparameter des elektrofotografi- 
schen Prozesses durch Stabilisierung der 
einzelnen Prozedschritte hinsichtlich ihrer Be- 
triebsparameter, wobei auf einen durchlaufe- 
nen stabilisierten ProzeSschritt der nachste so 
ProzeRschritt aufbaut; 

-den einzelnen ProzeSschritten zugeordne- 
te, hintereinander angeordnete Regelungs- 
blocke (CC1, CC2, CC3) zur selbstandigen 
Regelung der einzelnen ProzeRschritte basie- 55 
rend auf den Betriebsparametern des einzel- 
nen ProzeRschrittesund dervorausgegange- 
nen ProzeRschritte; 



2. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach An- 
spruch 1, mit einem ersten Regeiungsblock 
(CC1) zur Stabilisierung des elektrofotografi- 
schen Prozesses auf dem Fotoleiter (12) durch 
Regelung und/oder Uberwachung der Betriebs- 
parameter des Fotoleiters (1 2) wie Auf ladepoten- 
tial (18), Entladebelichtung (17) und Restpotenti- 
al (SL), einem zweiten Regeiungsblock (CC2) zur 
Sicherung und Optimierung der EntwicWung des 
Ladungsbildes durch Regelung und/oder Uber- 
wachung der Betriebsparameter der Entwickler- 
station (14) wie Tonerzufuhr zum Entwicklungs- 
bereich (ES), EinfSrbung des Ladungsbildes, 
Reinigen des Fotoleiters (12) und Lichtintensitit 
des Zeichengenerators (13) und mit einem dritten 
Regeiungsblock (CC3) zur Sicherung und Opti- 
mierung des Umdruckes durch Regelung und- 
/oder Oberwachung der Betriebsparameter der 
Umdruckstation (15) Qber eine Erfassung der 
spezifischen AufzeichnungstragergrdRen und 
Anpassung der Koronaeinrichtung (UK). 

3. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach An- 
spruch 1 , mit einem zwischen Zeichengenerator 
(13) und Entwicklerstation (14) angeordneten La- 
dungssensor (SL) und einem der Entwicklerstati- 
on (14) in Bewegungsrichtung des Fotoleiters 
(12) nachgeordneten optischen Abtaster (TA), 
wobei Ladungssensor (SL) und optische Abtaster 
(TA) hintereinander in einer Bewegungsspur des 
Fotoleiters (12) angeordnet sind. 

4. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach An- 
spruch 3, wobei der optische Abtaster (TA) als 
Reflexionslichtschranke ausgebildet ist, deren 
Abtastlicht eine derartige Wellenlange aufweist, 
daR das Abtastiicht den Fotoleiter (12) nicht foto- 
elektrisch beeinfluRL 

5. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach An- 
spruch 1, wobei in regelmaRigen zeitlichen Ab- 
st§nden eine Tonertestmarke (30) erzeugt wird, 
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deren Einfarbungsdichte von einem optischen 
Abtaster (TA) abgetastet und der Regelungsan- 
ordnung ubermittelt wird, die in Abhangigkeit von 
der Einfarbungsdichte die Tonerzufuhr zum Ent- 
wicklungsbereich (ES) regelt und/oder eine 
Warneinrichtung (AZ) betatigt. 

6. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach An- 
spruch 1, wobei nach Aufruf einer Testroutine 
uber die Regelungsanordnung zunachst durch 
Belichtung eine Vollflachentestmarke (31) mit ei- 
ner Belichtungsintensitat erzeugt wird, die es ei- 
nerseits ermoglicht uber einen Ladungssensor 
(SL) das Restladepotential zu ermitteln und an- 
dererseitsdann nach einer bedarfsweisen Einfar- 
bung der VollflSchenmarke (31) eine Abtastung 
der Einfarbungsdichte u ber einen optischen Abta- 
ster (TA) ermQglicht. 

7. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach An- 
spruch 1, wobei nach Aufruf einer Testroutine 
uber die Regelungsanordnung Rastermarken 
(32) def inierter optischer Dichte erzeugt und von 
einem optischem Abtaster (TA) abgetastet wer- 
den, und da& die Regelungsanordnung in Abhan- 
gigkeit von dem Ausgangssignal des optischen 
Abtasters (TA) neben anderen Regelparametern 
vorzugsweise die Lichtleistung des Zeichenge- 
nerators einsteilt. 

8. Elektrofotografische Druckeinrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 7, wobei der Zeichen- 
generator (13) als ein in seiner Lichtintensitat 
steuerbarer Zeichengenerator (13) ausgebildet 
ist. 



Claims 

1. Electrophotographic printer in which during an 
electrophotographic process charge images are 
generated on a photoconductor (12) by means of 
a character generator (13) in a sequence of proc- 
ess steps which occur successively or overlap 
one another, developed in a developer station 
(14) and transferred onto a recording medium in 
a print transfer station (15), having 

-a process-controlled control arrangement 
(SUB5) for optimising the various operating 
parameters of the electrophotographic proc- 
ess by stabilising the individual process steps 
with respect to their operating parameters, the 
next process step building on a completed sta- 
bilised process step; 

- control stages (CC1 , CC2, CC3) which are 
assigned to the individual process steps and 
arranged one behind the other for indepen- 
dent control of the individual process steps 



based on the operating parameters of the in- 
dividual process step and the preceding proc- 
ess steps; 

- sensors (SL, TA, PS) for detecting the oper- 
5 ating parameters of the individual process 

steps and input means (AZ) for specific char- 
acteristic variables of the electrophotographic 
process; and having 

- means for generating test marks and/or test 
10 patterns of process-relevant structures on the 

photoconductor (12) outside the actual print- 
ing region by means of the character genera- 
tor (13) as a function of the operating state of 
the printer, the charge state of said structures 
15 being detected after exposure and their inking 

density being detected after development on 
the photoconductor (12) by means of sensors 
(SL, TA). 

20 2. Electrophotographic printer according to Claim 1 , 
having a first control stage (CC1) for stabilising 
the electrophotographic process on the photo- 
conductor (12) by controlling and/or monitoring 
the operating parameters of the photoconductor 

25 (12) such as charging potential (18), discharge 
exposure (17) and residual potential (SL), having 
a second control stage (CC2) for safeguarding 
and optimising the development of the charge in>, 
age by controlling and/or monitoring the operat- 

30 ing parameters of the developer station (14) such 

as toner supply to the development region (ES), 
inking of the charge image, cleaning of the pho- 
toconductor (12) and light intensity of the charac- 
ter generator (1 3) and having a third control stage 

35 (CC3) for safeguarding and optimising the print 
transfer by controlling and/or monitoring the oper- 
ating parameters of the print transfer station (1 5) 
by detecting the specific recording medium vari- 
ables and adaptation of the corona device (UK). 

40 

3. Electrophotographic printer according to Claim 1 , 
having a charge sensor (SL), arranged between 
character generator (13) and developer station 
(14), and having an optical sensor (TA) arranged 

45 downstream of the developer station (14) in the 
direction of movement of the photoconductor 
(12), charge sensor (SL) and optical sensors (TA) 
being arranged one behind the other in a motion 
track of the photoconductor (12). 

50 

4. Electrophotographic printer according to Claim 3, 
the optical sensor (TA) being constructed as a re- 
flection light barrier whose scan light has such a 
wavelength that the scan light does not photo- 

55 electrically influence the photoconductor (1 2). 

5. Electrophotographic printer according to Claim 1, 
a toner test mark (30) being generated at regular 

10 
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time intervals, the inking density of which mark 
being sensed by an optical sensor (TA) and being 
communicated to the control arrangement which 
controls the supply of toner to the developing re- 
gion (ES) as a function of the inking density 5 
and/or actuates a warning device (AZ). 

6. Electrophotographic printer according to Claim 1 , 
a solid-area test mark (31) being first generated 

by exposure, after call-up of a test routine via the 10 
control arrangement, with an exposure intensity 
that, on the one hand, permits the residual charge 
potential to be identified by means of a charge 
sensor (SL) and, on the other hand, then permits 
the inking density to be sensed by means of an 15 
optical sensor (TA) after inking of the solid-area 
mark (31) as required. 

7. Electrophotographic printer according to Claim 1 , 
screen marks (32) with a defined optical density 20 
being generated after call-up of a test routine by 
means of the control arrangement and being 
sensed by an optical sensor (TA), and the control 
arrangement preferably setting, in addition to 
other control parameters, the light power of the 25 
character generator as a function of the output 
signal of the optical sensor (TA). 

8. Electrophotographic printer according to one of 
Claims 1 to 7, the character generator (13) being 30 
constructed as a character generator (13) whose 

light intensity is controllable. 



Revendicatlons 35 

1. Disposit'rf d'impression electro photographique, 
dans lequel, selon une sequence d'Stapes opera- 
toires qui se deroulent successivement ou sont 
imbriquees ies unes dans les autres, des images 40 
de charges sont produites par I'intermSdiaire d'un 
gSnSrateur de caracteres (13) sur un photocon- 
ducteur (12), sont dSveloppSes dans un poste de 
dSveloppement (14) et sont transferees a un sup- 
port d'enregistrement dans un poste de transfert 45 
(15), comportant 

- un dispositif de regulation (SUB5) comman- 
ds par le processus et servant a optimiser les 
differents paramStres de fonctionnement du 
processus electro photographique par stabili- so 
sation des differentes Stapes opSratoires 
pour ce qui concerne leurs parametres de 
fonctionnement, I'etape de traitement suivan- 
te Stant Stablie sur la base d'une etape de trai- 
tement stabilisee exScutSe; 55 
-des blocs successifs de regulation 
(CC1,CC2,CC3), associes aux differentes 
Stapes opSratoires et servant a regler auto- 



matiquement les differentes Stapes opSratoi- 
res sur la base des parametres de fonctionne- 
ment de I'etape operatoire individuelle et des 
Stapes opSratoires precedentes; 

- des capteurs (SL.TA.PS) pour dStecter les 
parametres de fonctionnement des differen- 
tes Stapes opSratoires et des moyens d'en- 
trSe (AZ) pour des grandeurs caractSristiques 
spScif iques du processus Slectrophotographi- 
que; et 

- des moyens pour produire sur ie photocon- 
ducteur (12) a I'extSrieur de la zone descrip- 
tion proprement dite, par I'intermSdiaire du 
gSnSrateur de caractSres (13), en fonction de 
I'Stat de fonctionnement du dispositif d'im- 
pression, des marques de test et/ou des mo- 
deles de test possSdantdes structures impor- 
tantes pour le processus et dont I'Stat de char- 
ge aprSs exposition et la densitS de coloration 
apres dSveloppement sont dStectSs sur le 
photodStecteur (12) par I'intermSdiaire des 
capteurs (SL.TA). 

2. Dispositif d'impression photographique selon la 
revendication 1, comportant un premier bloc de 
rSgulation (CC1) pour stabiliser le processus 
Slectrophotographique sur un photoconducteur 
(12) par rSgulation et/ou contrdle des paramStres 
de fonctionnement des photoconducteurs (12), 
comme par exemple le potentiel de charge (18), 
I'exposition de dScharge (17) et le potentiel rSsh 
duel (SL), un second bloc de rSgulation (CC2) 
pour garantir et optimiser le dSveloppement de 
Timage de charge par rSgulation et/ou contrdle 
des paramStres de foncitonnement du poste de 
dSveloppement (14) tels que I'apport de toner a 
la zone de dSveloppement (ES), la coloration de 
Timage de charge, le nettoyage du photoconduc- 
teur (1 2) et TintensitS lumineuse du gSnSrateur de 
caracteres (1 3), et un troisieme bloc de rSgulation 
(CC3) pour garantir et optimiser le transfert par 
rSgulation et/ou contrdle des paramStres de fonc- 
tionnement du poste de transfert (15) au moyen 
de la detection des grandeurs spScifiques du 
support d'enregistrement et de I'adaptation du 
dispositif a effet couronne (UK). 

3. Dispositif d'impression Slectrophotographique 
selon la revendication 1, comportant un capteur 
de charge (SL) disposS entre le gSnSrateur de ca- 
racteres (13) et le poste de dSveloppement (14), 
et un dispositif d'exploration optique (TA) branchS 
en aval du poste de dSveloppement (14) dans le 
sens de dSveloppement du photoconducteur 
(12), le capteur de charge (SL) et le dispositif 
d'exploration optique (TA) Stant disposes Tun 
derriSre I'autre sur une piste de dSplacement du 
photoconducteur (12). 



11 



21 



EP0 403 523 B1 



4. Dispositif d'impression electrophotographique 
suivant la revendication 3, dans lequel le dispo- 
sitif d'exploration optique (TA) est realise sous la 
forme d'un relais photoelectrique a reflexion, 
dont la lumiere d'exploration possede une Ion- 5 
gueur d'onde telle que cette lumiere n'a aucune 
influence photoelectrique sur le photoconducteur 
(12). 

5. Dispositif d'impression electrophotographique 10 
suivant la revendication 1, dans lequel a des in- 
tervalles de temps reguliers est produite une mar- 
que de test de toner (30), dont la densite de co- 
loration est exploree par un dispositif d'explora- 
tion optique (TA) et est transferee au dispositif de 15 
regulation qui, en fonction de la densite de colo- 
ration, regie I'apport de toner & la zone de deve- 
loppement (ES) et/ou actionne un dispositif 
divertissement (AZ). 

20 

6. Dispositif d'impression Electrophotographique 
suivant la revendication 1 , dans lequel, apres ap- 
pel d'un sous- programme de test par I'interme- 
diaire du dispositif de regulation, une marque de 

test (31) etendue a toute la surface est produite 25 
tout d'abord par exposition avec une intensity 
d'exposition qui permetd'une partde determiner 
le potentiel de charge residuel par I'intermediaire 
d'un capteur de charge (SL) et permet d'autre 
part, apres une coloration, ex6cut6e le cas so 
6ch6ant, de la marque (31) s'etendantsurla sur- 
face complete, une exploration de la densite de 
coloration par I' intermediate d'un dispositif d'ex- 
ploration optique (TA). 

35 

7. Dispositif d'impression electrophotographique 
suivant la revendication 1, dans lequel apres ap- 
pel du sous-programme de test par Pintermediai- 
re du dispositif de regulation, des marques de fra- 
mes (32) possedant une densite optique definie 40 
sont formees et explorees par un dispositif d'ex- 
ploration optique (TA), et que le dispositif des re- 
gulation regie de preference la puissance lumi- 
neuse de ce gene>ateur de caracteres en fonction 

du signal de sortie du dispositif d'exploration op- 45 
tique (TA), en dehors d'autres parametres de re- 
gulation. 

8. Dispositif d'impression electrophotographique 
suivant la revendication 1 a 7, dans lequel le ge- so 
nerateur de caracteres (13) est realise sous la 
forme d'un genSrateur de caracteres (13) dont 
I'intensite lumineuse peut §tre commandee. 
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FIG 5 



ELEKTROFOTOGRAFISCHE 
VORAUSSETZUNGEN 



CC1 



0 REGELUNG AUFLADEPOTENTIAL 

0 REGELUNG ENTLADELAMPEN 

0 UBERWACHUN6 RESTP0TENI1AL 

0 RE6ELUNG RESTPOIENIiAL 



ANDERUNG 
DER 

PARAMETER 

1 

'1 



VQRAUS5ETZUNG FUR 
ENTWICKLUNG OPTIMAL? 



NEiN 



E1NFARBUNG 



CC2 



0 REGELUNG DER TONERFOROERUNG 

0 MESSUN6 GROSSFLACHE 

0 MESSUNG HNTERGRUNO 

0 MESSUNG VON RASTER 

0 KORREKTUR ENTWICKLER- 

WALZENVORSPANNUNG/SCHREIBUCHTLEISTUNG 
ARBBT5PUNKT TONERFORDRUNG 



FJNGEFARBTES B1L0 AUF 
FOTOLQTER OPTIMAL? 



NEIN 



UMDRUCK 



CC3 



0 ERFASSUNG PAPIERBRQTE/ DICKE 
0 KORREKTUR UMORUCKSTROM 



UMGEDRUCKTES B1LD AUF 
PAPIER OPTIMAL ? 

ALLE E1NRUSSGR0SSEN KORRIGIERT 



NBN 



15 



EP 0 403 523 B1 



FIG6 



ZUGRIFF AUF 
ENTLADELAMPEN 



MIKROPROZESSOR 



7T 




v 



V 



V 



■s 



MESSUNG AUFLADUNG 



REGELUNG LADEKOROTRON 



MESSEN EINFARBUNG 
TESTMUSTER/ RASTER 



REGELUNG UCHIINTENSITAI 
ZEICHENGENERATOR 
REGELUNG BIAS- SPANNUNG 



ERFASSUNG 
PAPIERBREITE/ DICKE 



REGELUNG 
UMDRUCKKOROTRON 



E1NSTELLUN6 
KONTRAST 



OPERATORAMWeSUNGEH 



SERVICE UND 
DIAGNOSEPROGRAHME 



16 



EP 0 403 523 B1 



FIG 7 
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